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 二眼式立体映像  (以下，立体映像 ) は近年，業務用，民生用ともに，急速かつ本格
的に普及しつつある．一方で，安全性を考慮しないコンテンツの存在は視聴者の健康
に悪影響を与える懸念がある他，立体映像の更なる普及の阻害要因ともなりうる．そ
こで，映像情報メディアの安全性への社会的な関心をうける形で，様々な安全性の評
価基準が設けられている．  
立体映像コンテンツの制作にあたってはこのようなガイドラインへの準拠や安全
性への配慮が前提となり，制作者にかかる負担はさらに増大してきている．このこと
が立体映像コンテンツの制作を，特に中小のプロダクションにとって，困難なものに
している．そのため著者は，制作フローや呈示システムの一部として視覚負担の評価
を組み込むことで，制作者や配給会社にかかる負担を軽減すべきであると考える．  
本研究では，立体映像コンテンツの制作および観察の過程で使用する諸機能を試
作・検討することを通して，立体映像の安全かつ快適な視聴の実現に必要な知見を
収集することを目的として，検討を行った．以下に各章の概要を述べる．  
 
第 1 章 序論  
立体映像を取り巻く現状を説明した上で，安全かつ快適な観察を実現するために
は，有効な評価指標と評価方法を確立するのみではなく，それらが実際に活用され
るために，適用する際に制作者にかかる負担を軽減することが必要であることを述
べ，本研究の目的とした．  
 
第 2 章 立体映像コンテンツの評価手法の検討  
立体映像の観察により生じる視覚負担の主因である視差量に注目し，人間工学的
な主観評価実験の結果から，安全性および快適性を規定する閾値を定量化した．得
られた知見を，以下にまとめる．  
  15 分程度の観察で視覚負担が有意に増大する視差量の閾値は，交差方向では 1
度と 2 度の間に存在する．  
  視差量 1 度の条件の場合にも，有意ではないものの変化率は大きいため，注意
が必要である．  
  100inch の画面を 3m の距離から観察した条件の下では，視差量を基準に評価
すると，同側方向と交差方向の最大視差量の絶対値の和は 2 度前後が快適と有
意に判断された．今後は再生位置  (飛び出し量 ) を基準とした快適性の評価も
検討する必要があると考えられる．  
本章では上記のように，輻輳距離と調節距離が異なるという立体映像の特徴に起
因する視覚負担が生体に与える影響が，眼精疲労の自覚症状を通して示された．  
 
第 3 章 立体映像コンテンツの評価システムの試作  
画像処理を用いることで，閾値を基準とした評価を簡便に行うソフトウェア  (評
価機能 ) を試作した．ステレオマッチングにより計算したズレ量マップ中の%ile 値
を使用することで最も手前および奥の被写体のズレ量を計算できること，そこから
 視覚負担が許容範囲に収まるか判定可能なことが示された．  
 
第 4 章 立体映像コンテンツのスケーラブル変換手法の検討  
立体映像の視差量および飛び出し量は，視距離や呈示面の大きさにより変化する．
本章では，制作者が想定したものとは異なる再生条件のもとで立体映像コンテンツを
観察する場合に生じる問題について検討し，解決手法を見出した．具体的には，画像
全体を左右にずらすことで，画像呈示面が拡大する際および視距離が短縮される際に
増大する視差量を軽減する方法である．得られた知見を，以下にまとめる．  
  拡大前後の各条件に対し，拡大後に本機能を使用して視差量を軽減した条件が，
有意に最も視覚負担が小さかった．  
  視差量が同等の条件間でも有意差が出た点と，第 7 章で「大きいと目を凝らさ
なくてもよく見える」といった発言が得られた点から，大画面で呈示すること
で凝視せずに済むようにすると，視覚的な負担が低下すると考えられる．  
  見易い，つまりコンテンツの内容を把握しやすいことで，視差量が同等でも立
体感を豊かに感じ，迫力や臨場感が増す可能性も考えられる．  
試作した修正機能が出力したコンテンツの評価結果からは，再生条件に合わせた
視差量の抑制機能が，視覚負担の軽減に有意に貢献することが示された．  
 
第 5 章 立体映像コンテンツの制作手法の検討  
立体映像コンテンツの撮影では，再生条件に基づく最適なカメラ設定値をその都
度計算することが一般的であり，制作者の負担が大きい．一方で，制作者の本来の
関心事は被写体や構図といった表現にあり，特殊な演出意図を持たず自然視に近づ
けたい場合には，カメラ設定値は半ば自動的に決定される．本章では，撮影者の意
図に逆らわず自動的に輻輳角とカメラ間隔を調節する機能を備えた，実験用のステ
レオカメラシステムを試作した．  
 
第 6 章 コンテンツ評価機能およびカメラ自動設定機能の検証  
本章では立体映像制作経験者らによるフィールドテストを行い，第 3 章および第
5 章で試作した機能を検証した．得られた知見を，以下に示す．  
  撮影時に実際に立体視を行えない状況でも，計算された視差量マップを参照し
ながら撮影することで，立体映像コンテンツの安全性を確保することができる． 
視差量および飛び出し量  (再生位置 ) は視距離や呈示面サイズといった再生条件
により変化する上，撮影時に再生条件通りの呈示機器を用意できるとは限らない．
そのためこの点は特に重要である．  
また，撮影者と議論する中で，以下の意見が得られた．  
  撮影者が直接操作したいパラメータは，カメラ間隔と輻輳角ではなく，輻輳距
離  (ゼロポイントを設定する被写体 ) と左右カメラの光軸の交差角  (立体感の
強さ ) である．  
輻輳角を変更すると，ゼロポイントの位置と立体感の強さが同時に変化する．カ
メラ間隔ではゼロポイントの位置のみである．そのため，撮影者が立体感の強さを
 変更したい場合には，輻輳角とカメラ間隔を同時に変更する必要が生じ，操作性を
大きく損ねている，という状況が見られた．ゼロポイントを設定する被写体と立体
感の強さを撮影者が直接指定でき，カメラ間隔と輻輳角が自動的に計算される，と
いう操作系を備えることで，操作性を向上できる可能性が示唆された．  
 
第 7 章 立体映像の評価構造モデルの作成  
立体映像の評価に影響する項目を抽出し項目間の因果関係を記述するため，評価構
造モデルを作成した．得られた知見を，以下にまとめる．  
  人が立体映像を鑑賞する際には，各オブジェクト単体の立体感をもとに全体的
な立体感を把握する．  
  全体的な立体感は現実感を増大させる．  
  立体感の過剰や不自然な立体感は逆に現実感を損なう他，視覚的な負担の原因
ともなりうる．  
  現実感は臨場感を増大させる他，欠如すれば違和感を感じる原因ともなる．  
  立体映像の評価に影響する上位の  (抽象的な ) 項目は，立体感に関する項目，
印象に関する項目，視機能に関する項目の 3 系統に大きく分類できる．  
  立体感に関する項目は「立体感  (全体 ) 」「立体感  (オブジェクト単体 ) 」から
なる．  
  印象に関する項目は「自然さ」「違和感」「現実感」「臨場感」からなる．  
  視機能に関する項目は「見易さ」「視覚負担」からなる．  
作成した評価構造モデルは，立体映像の観察時に観察者がどのように評価を下して
いるのかを把握する，手掛かりになると考える．  
 
第 8 章 結論  
本研究では，立体映像に特有の視差に起因する視覚負担の発生条件を定量化し，
人間工学的な視点から生体影響を軽減するための取り組みを行った．本研究の主要
な成果として，以下の 4 点が挙げられる．  
 
1. 立体映像の安全性および快適性の閾値を定量化し，画像処理により閾値の範囲
内に収まるか確認する方法を提案したこと．  
2. 異なる再生条件のもとで増大した視差量を軽減する手法を提案し，主観評価を
通じて有効性を検証したこと．  
3. 立体映像の評価に関わる項目を抽出し，項目間の因果関係を評価構造モデルと
して記述したこと．  
4. 再生条件に合わせて撮影時のカメラ設定値を計算する機能を考案し，実際に視
差量が範囲内に収まることを確認したこと．  
 
以上の知見は，安全かつ快適な立体映像の実現に貢献する，有益なものと考える．  
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